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ABSTRACT 
 
This research aimed at determining the optimal combination of integrated farming system in 
Majalengka in relation to land resource availability, production inputs, capital and credit.  Data was 
analyzed using Linear Programming.  The results of the research were (1) the optimal cropping 
pattern generated income more than IDR 1.34 billions, (2) with available credit and fertilizer 
assumption, the income obtained was more than IDR 1.61 billions, and (3) with available 
production inputs and fertilizer assumption, the income received was more than IDR 1.64 billions. 
The study suggested that the credit policy increases land use and beef cattle number, thus increase 
famers’ income. 
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PENDAHULUAN 
Pembangunan pertanian dalam era 
perdagangan bebas saat ini menghadapi 
berbagai tantangan seperti kelangkaan dalam 
penyediaan pangan, peningkatan kesejahteraan 
petani, dan penyediaan lapangan kerja. Di sisi 
lain, meningkatnya jumlah penduduk dan 
pendapatan masyarakat akan berdampak pada 
permintaan protein nabati dan hewani semakin 
tinggi. Sehingga perlu adanya jaminan 
pemenuhan kebutuhan bahan pokok kehidupan 
masyarakat sehari-hari, misalnya dengan 
peningkatan produktivitas dan keanekaragaman 
hasil pertanian.   
Sampai saat ini, kebutuhan kalori dan 
protein masih dipenuhi dari beras, yaitu 
masing-masing sekitar 56 persen dan 46 
persen (IRRI, 2001), sedangkan rata-rata 
konsumsi protein hewani penduduk Indonesia 
masih sangat rendah yaitu kurang dari 4 gram 
per kapita per hari Soedjana et al., 1994. 
Oleh karena itu peningkatan produksi padi 
masih merupakan hal penting untuk diusahakan. 
Untuk memperkecil kesenjangan (gap) 
antara pemenuhan kebutuhan hidup dan 
pertumbuhan penduduk diperlukan suatu 
teknologi yang dapat menciptakan lingkungan 
stabil dan dapat menopang meningkatnya 
kebutuhan manusia. Salah satu teknologi 
yang dapat digunakan adalah dengan 
mengkombinasikan antara usahatani tanaman 
dan usaha ternak atau dikenal dengan  
sistem integrasi tanaman–ternak (Ranaweera                   
et al., 1993).  
Powell (1994) ; Joshi and Ghimere 
(1996) berpendapat sistem integrasi tanaman-
ternak mempunyai beberapa keuntungan 
disamping hasil utama padi dan sapi (potong 
dan anakan), seperti : (1) ternak dapat 
digunakan sebagai tenaga kerja, (2) 
membantu memperbaiki kesuburan tanah 
akibat penanaman yang terus menerus 
dengan menggunakan kompos yang berasal 
dari limbah ternak, dan (3) limbah tanaman 
hasil panen dapat digunakan sebagai             
pakan ternak. 
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Kabupaten Majalengka merupakan 
salah satu kabupaten penghasil pangan di 
Provinsi Jawa Barat. Kabupaten ini, mempunyai 
program yang mengusahakan ternak yang 
diintegrasikan dengan usahatani padi, yang 
dikenal dengan Program P3T atau Program 
Peningkatan Produktivitas Padi Terpadu, 
yaitu  pengelolaan tanaman dan sumberdaya 
terpadu (PTT) serta integrasi sistem padi 
ternak (ISPT). PTT merupakan suatu strategi 
dalam peningkatan produksi tanaman padi 
melalui integrasi beberapa komponen teknologi 
yang saling menunjang sesuai kondisi 
sumberdaya setempat dengan melibatkan 
partisipasi petani. ISPT ditujukan untuk 
peningkatan kemampuan daya dukung lahan 
sawah dalam peningkatan produksi padi 
melalui perbaikan struktur tanah dengan 
memanfaatkan pupuk organik (Dinas 
Pertanian, 2002). 
Pakan utama ternak sapi dan ternak 
ruminansia lainnya adalah rumput. Namun 
kendala yang selalu dihadapi peternak sapi 
di Kabupaten Majalengka adalah terbatasnya 
jumlah rumput yang tersedia, terutama pada 
musim kemarau. Pada musim kemarau 
produksi rumput jumlahnya sangat menurun 
bahkan tidak mencukupi untuk kebutuhan 
hidup ternak sapi. Upaya yang dilakukan 
adalah mencari alternatif penyediaan pakan, 
antara lain limbah pertanian, seperti jerami. 
Limbah pertanian yaitu jerami selain 
dapat dijadikan pakan ternak juga dapat 
dijadikan pupuk. Penggunaan pupuk jerami 
sebagai pupuk organik telah lama dilakukan 
petani, namun dengan adanya pupuk anorganik 
berkadar hara tinggi seperti urea, TSP dan 
KCl maka pemanfaatan pupuk tersebut 
semakin berkurang (Suriadikarta et al., 2001). 
Limbah merupakan bahan hasil sisa 
residu yang belum dimanfaatkan dari suatu 
usaha produksi tertentu (Djajanegara dan 
Sitorus, 1983). Limbah tanaman pangan dan 
perkebunan memiliki peran yang cukup 
penting dan berpotensi untuk penyediaan 
pakan hijauan bagi ternak ruminansia terutama 
pada waktu musim kemarau. Diwyanto et al., 
(1996) berpendapat bahwa untuk meningkatkan 
kualitas limbah tanaman diperlukan proses 
fermentasi sehingga dapat dijadikan pakan 
yang berkualitas tinggi.  
Luas dan produksi padi sawah di 
Kabupaten Majalengka selama periode 
1995 - 2001 berfluktuasi dengan trend yang 
meningkat, dengan rata-rata pertumbuhan 2,02 
persen per tahun (BPS, 2001), walaupun 
produksi padi cenderung meningkat, tetapi 
oleh karena luas pemilikan lahan sawah hanya 
berkisar antara 0,17 – 0,33 hektar, maka 
peningkatan tersebut tidak banyak berpengaruh 
terhadap peningkatan pendapatan petani. 
Adanya keterbatasan lahan sawah 
yang dapat menghasilkan limbah (jerami) dan 
lahan lainnya yang menghasilkan rumput, maka 
jenis ternak yang diusahakan juga terbatas. 
Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk 
menentukan pola usahatani tanaman-ternak 
sapi yang optimal di Kabupaten Majalengka.  
BAHAN DAN METODE 
Penetapan Lokasi dan Pengumpulan Data 
Penelitian ini dilaksanakan di Desa 
Pasirmuncang, Desa Jatiserang, dan Desa 
Cijurey, Kecamatan Panyingkiran, Kabupaten 
Majalengka. Penelitian ini dilakukan selama 
3 (tiga) bulan, dimulai pada bulan Juni sampai 
dengan bulan Agustus 2003. Jenis data 
dalam penelitian ini adalah data primer pada 
tiga musim tanam (MT). dan data sekunder.  
Populasi yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah semua petani yang ikut 
serta dalam kegiatan program Peningkatan 
Produktivitas Padi Terpadu (P3T) yang 
berjumlah 362 orang. Jumlah sampel yang 
diperlukan sebanyak 36 orang petani. 
Penentuan jumlah sampel tersebut menggunakan 
metode acak sederhana (simple random 
sampling), karena petani yang ikut serta 
dalam program P3T memiliki karakteristik 
(luas lahan, pola tanam, pemahaman atau 
tingkat pendidikan dan lain-lain) yang relatif 
sama. Sebelum menentukan petani sampel, 
terlebih dahulu dilakukan pendataan terhadap 
petani peserta program P3T. Pendataan 
tersebut untuk menyusun kerangka sampling 
(sampling frame) dari seluruh anggota 
kelompok tani, sehingga setiap satuan 
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sampel yang terpilih dapat mewakili 
populasi petani padi sawah yang ikut serta 
dalam P3T.  
Metode Analisis. Analisis data yang 
dilakukan adalah Analisis kuantitatif 
dengan model program linear dengan satu 
tujuan, yaitu melihat pendapatan yang 
maksimal apabila sumberdaya yang ada 
digunakan secara optimal. Proses 
pengolahan program linear dilakukan secara 
komputasi dengan menggunakan paket 
Program Lindo (Linear Interactive Discrete 
Optimizer) (Nasendi dan Anwar, 1985).  
Formulasi model program linear 
dalam penelitian usahatani tanaman-ternak 
ini secara matematik adalah : 
 
 
Maksimumkan Fungsi Tujuan (keuntungan 
petani) : 
 
 
Fungsi kendala : 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
dimana :   
i = Jenis tanaman (Padi, jagung, kedelai dan kacang tanah)  
j = Musim tanam (I, II dan III)  
m = Bulan dalam satu tahun (Oktober – September) 
k = Jenis pupuk (urea, TSP, KCl, ZA, pupuk kandang) 
yij = Pendapatan kotor yang diperoleh dari tanaman i pada musim tanam j (Rp/ha) 
y = Pendapatan kotor yang diperoleh dari penjualan ternak per tahun (Rp/ekor) 
wm = Upah tenaga kerja pada bulan m (Rp/HOK) 
rj = Bunga pada musim tanam j (%/bulan) 
Lij = Luas lahan untuk tanaman i pada musim j (ha) 
S = Jumlah sapi yang dipelihara per tahun (ekor) 
Tm = Jumlah tenaga kerja pada bulan m (HOK) 
Kj = Jumlah kredit pada musim tanam j (%) 
aij = Rata-rata lahan yang digunakan oleh tanaman i pada musim tanam j (ha) 
Aj = Ketersediaan lahan pada musim tanam j (ha) 
bij = Rata-rata benih tanaman i pada musim tanam j (kg) 
Bij = Ketersediaan benih tanaman i pada musim tanam j (kg) 
ckij = Rata-rata pupuk jenis k yang digunakan tanaman i pada musim tanam j (kg) 
Ckj = Ketersediaan pupuk jenis k pada musim tanam j (kg) 
d = Jumlah pakan (jerami) yang diberikan (kg) 
dij = Ketersediaan pakan (jerami) pada musim tanam j (kg) 
eimj = Rata-rata tenaga kerja yang digunakan tanaman i pada bulan m untuk musim tanam j 
(HOK) 
emj = Rata-rata tenaga kerja yang digunakan dalam pemeliharaan ternak sapi pada bulan m 
untuk musim tanam j (HOK) 
Em = Ketersediaan tenaga kerja pada bulan m (HOK) 
fij = Modal yang digunakan tanaman i pada musim tanam j (Rp) 
fj = Modal yang digunakan untuk pemeliharaan ternak sapi pada musim tanam j (Rp) 
Fj = Ketersediaan modal pada musim tanam j (Rp) 
Max. Z  =   
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Analisis Post Optimal. Dilakukan skenario 
analisis terhadap pola usahatani optimal, 
dengan tujuan untuk mengetahui berbagai 
kemungkinan pola optimal yang dapat 
dicapai pada berbagai skenario tersebut. 
Skenario yang dikembangkan pada penelitian 
ini meliputi : 
1. Tersedianya kredit usahatani dan pupuk 
di wilayah penelitian. 
2. Tersedianya sumberdaya benih dan 
pupuk di wilayah penelitian 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Lokasi program Peningkatan 
Produktivitas Padi Terpadu (P3T) di 
Kabupaten Majalengka terdiri dari 3 desa 
yaitu Desa Pasirmuncang, Desa Jatiserang 
dan Desa Cijurey lingkup Kecamatan 
Panyingkiran. Di wilayah penelitian luas 
lahan yang tersedia untuk melaksanakan 
integrasi tanaman-ternak yaitu  100 hektar, 
dengan jumlah ternak sapi  80 ekor yang 
terdiri dari 40 ekor sapi penggemukan dan 
40 ekor sapi pembibitan.  
Pola  tanam  dominan di daerah 
penelitian adalah padi-padi-palawija. Padi 
merupakan komoditas utama yang 
dibudidayakan pada musim tanam I (MH) 
dan musim tanam II (MK I) dan benih yang 
digunakan adalah varietas unggul baru 
seperti varietas Ciherang, Widas dan 
Towuti, dengan cara tanam legowo. Pada 
musim tanam III (MK II), petani umumnya 
mengusahakan tanaman palawija yang umur 
tanamnya relatif singkat,  seperti jagung manis, 
kacang kedelai hitam dan kacang tanah. 
Sedangkan pupuk yang digunakan adalah 
pupuk organik seperti Urea, TSP, KCl dan 
ZA serta pestisida yang umum digunakan 
adalah Tetrin, Gandasil, Azordin, Sevin dan 
Furadan, dan pupuk organik yang digunakan 
responden berasal dari kotoran sapi yang 
dikelola oleh kelompok tani.  
Adanya perbedaan jenis tanaman di 
musim tanam III, maka guna keperluan analisis 
dalam penelitian ini disusun aktivitas 
produksi penanaman setiap jenis tanaman. 
Dalam pola optimal aktivitas ini diukur 
dalam satuan rupiah per hektar per musim 
tanam sedangkan koefisien fungsi tujuan 
untuk aktivitas ini adalah pendapatan bersih 
tanpa biaya tenaga kerja dan biaya bunga.  
Sewa tenaga kerja yang berlaku di 
daerah penelitian adalah sebesar Rp 15.000,00 
per HOK, sedangkan ketersediaan tenaga 
kerja keluarga per bulan dihitung dari jumlah 
keluarga inti (kepala keluarga dan istri) 
peserta P3T dikalikan jumlah hari kerja (25 
hari), dimana tenaga kerja pria dihitung satu 
HOK sedangkan wanita dihitung 0,5 HOK, 
karena upah wanita yang berlaku adalah 
setengah upah pria, yaitu Rp 7.500,00 per 
HOK. Data yang diperoleh menunjukkan 
bahwa ketersediaan tenaga kerja keluarga 
setiap bulannya adalah sebesar 13.575 HOK. 
Petani dalam mengelola usahatani, 
menggunakan modal kerja sendiri dan modal 
pinjaman (kredit). Untuk membantu modal 
petani dalam mengembangkan usahataninya 
maka tersedia dana kredit untuk anggota P3T 
yang ditetapkan maksimum Rp 915.000,00 
per hektar dengan bunga kredit 4 persen per 
musim tanam. Ketersediaan kredit ini berasal 
dari proyek P3T untuk mengembangkan 
usahatani tanaman-ternak, tetapi kredit 
tersebut dikhususkan hanya untuk tanaman. 
Ketersediaan sumberdaya modal 
sendiri didekati dengan cara menghitung 
rata-rata tingkat pendapatan petani yang 
mengikuti proyek P3T selama satu tahun.  
Data yang diperoleh   menunjukkan  bahwa,  
total   ketersediaan   sumberdaya    modal   
sendiri adalah Rp 237.450.000,00 per 
musim tanam. Modal kerja digunakan untuk 
membiayai pengadaan sarana produksi 
berupa bibit, pupuk, pestisida, sewa lahan, 
sewa traktor dan biaya pengairan.  
Pola Usahatani Optimal 
Hasil Solusi Optimal dari Analisis Pola 
Usahatani Optimal, Skenario 1 dan 2. 
Solusi optimal dari analisis pola usahatani 
optimal, skenario 1 dan skenario 2 (Tabel 1) 
menghasilkan berbagai macam solusi yang 
dapat dijalankan oleh petani guna 
meningkatkan pendapatannya, tetapi hasil 
solusi optimal yang paling memungkinkan 
untuk dilakukan di lokasi penelitian adalah 
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hasil analisis dari pola usahatani optimal 
karena sesuai dengan kondisi yang ada, 
terutama dalam jenis tanaman palawija yang 
banyak diusahakan oleh petani. Pemeliharaan 
ternak berjumlah 411 ekor dimungkinkan 
jika luas lahan sebesar 100 hektar sudah 
ditanami seluruhnya dengan padi terutama 
pada musim tanam I dan II. 
Tingkat Pendapatan Usahatan Tanaman- 
Ternak pada Pola Optimal, Skenario 1  
dan 2. Tingkat pendapatan usahatani 
tanaman-ternak pada pola tanam, skenario 1  
dan skenario 2 disajikan pada Tabel 2.    
Tabel 2 menunjukkan bahwa, total pendapatan 
yang diperoleh pada pola optimal tanpa 
memasukkan pinjaman kredit adalah              
Rp. 1,34 milyar. Pendapatan tersebut, 
berasal dari aktivitas basis (pada Tabel 1) 
dikalikan pendapatan usahatani aktual. 
Sedangkan total pendapatan yang diperoleh 
dengan analisis usahatani skenario 1 dan 
skenario 2 masing-masing adalah sebesar 
Rp 1,61 milyar dan Rp 1,64 milyar. Dengan 
demikian pendapatan yang paling 
mendekati dengan usahatani aktual adalah 
pola usahatani optimal.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 
 
 
 
 
 
 
                                                     
Tabel 2. Tingkat Pendapatan Usahatani Pola Optimal, Skenario 1 dan 2 di Kabupaten Majalengka, 
Tahun 2003 
Unit 
Usaha 
Pendapatan 
Usahatani 
Aktual 
(Rp 000) 
Total 
Pendapatan 
Optimal 
(Rp 000) 
Total 
Pendapatan 
Skenario 1 
(Rp 000) 
Total 
Pendapatan 
Skenario 2 
(Rp 000) 
1.Tanam padi 1 5.736,47 573.647,00 573.647,00 573.647,00 
2.Tanam padi 2 3.168,44 316.844,00 316.844,00 316.844,00 
3.Tanam padi 3 1.271,30 59.751,10 - - 
4.Tanam Jagung 5.696,70 165.204,30 455.736,00 569.670,00 
5.Tanam Kedelai 1.934,35 44.489,96 - - 
6.Tanam Kacang tanah 3.202,85 - 60.854,15 - 
7.Pemeliharaan Ternak  435,00 178.785,00 207.060,00 178.785,00 
Total 21.445,11 1.338.721,36 1.614.141,15 1.638.946,00 
Sumber : Data Primer (Diolah) 
 
Tabel 1. Solusi Optimal dari Analisis Pola Usahatani Optimal, Skenario 1 dan 2 di Kabupaten 
Majalengka, Tahun 2003. 
Aktivitas Basis Satuan Optimal Skenario  1 Skenario 2 
  1. Penanaman padi MT I 
  2. Penanaman padi MT II 
  3. Penanaman padi MT III 
  4. Penanaman jagung MT III 
  5. Penanaman kedelai MT III 
 6. Tanam kacang tanah MT III 
  7. Pemeliharaan ternak 
  8. Pinjam kredit MT I 
  9. Pinjam kredit MT II 
10. Pinjam kredit MT III 
Ha 
Ha 
Ha 
Ha 
Ha 
Ha 
Ternak 
Rp (000) 
Rp (000) 
Rp (000) 
100 
100 
47 
29 
23 
- 
411 
12.798 
91.500 
- 
100 
100 
- 
80 
- 
19 
476 
20.020 
120.387 
- 
100 
100 
- 
100 
- 
- 
411 
12.798 
91.500 
- 
Sumber :  Data Primer (Diolah). 
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Luas Lahan pada Pola Optimal dan 
Aktual. Lahan yang disediakan untuk 
usahatani tanaman-ternak sudah seluruhnya 
terpakai yaitu pada musim tanam I dan II 
disediakan lahan  seluas 100 hektar dengan 
jumlah pemeliharaan ternak 411 ekor. Musim 
tanam III dianjurkan untuk menanam padi, 
jagung dan kedelai dengan nilai optimal 
masing-masing sebesar 47 hektar, 29 hektar 
dan 23 hektar.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Tabel 3, menyajikan perbandingan 
persentase luas lahan pada pola optimal dan 
tingkat responden, hasilnya adalah luas 
lahan responden yang ditanami padi pada 
musim tanam I dan II memiliki persentase 
yang sama dengan hasil yang diperoleh  
dari pola optimal yaitu 100 persen, tetapi 
pada tanaman yang lain persentase yang 
diperoleh tidak sama, karena pada musim 
tanam III ketersediaan air terbatas sehingga 
responden pada umumnya menanam 
tanaman palawija yang umur tanamnya 
relatif singkat. Tanaman palawija yang 
dominan ditanam oleh responden adalah 
jagung manis, karena tanaman tersebut 
dapat ditanam dua kali pada musim tanam 
III dan penjualannya relatif lebih mudah.  
 Pada lokasi penelitian pemeliharaan 
ternak berjumlah 40 ekor sedangkan hasil 
yang diperoleh dari pola optimal yaitu           
411 ekor. Penambahan ternak ini 
diperhitungkan dari jumlah jerami padi 
yang dihasilkan terutama pada musim 
tanam I dan II. Jika dilihat dari ketersediaan 
jerami, maka sampai saat ini tidak akan 
terjadi kekurangan jerami selama sawah 
belum menghasilkan jerami pada 
pertanaman berikutnya karena jumlah 
jerami segar yang dihasilkan dari satu kali 
panen adalah berbanding dengan jumlah 
gabah yang dihasilkan pada saat panen. 
 Kondisi usahatani optimal dapat 
dicapai jika penggunaan teknologi untuk 
percepatan penggunaan sumberdaya dapat 
ditingkatkan, seperti penggunaan traktor untuk 
mengolah lahan karena lahan sudah tersedia 
tetapi kemampuan petani untuk mengolahnya 
belum terjangkau secara optimal. Peningkatan 
jumlah pendapatan petani juga masih 
dimungkinkan dengan melakukan intensifikasi 
usaha, sehingga produktivitas meningkat. 
Intensifikasi ini dapat dilakukan dengan 
melaksanakan pemupukan yang berimbang 
sesuai dengan anjuran penyuluh pertanian 
dan penggunaan varietas unggul. 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil yang diperoleh maka 
dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai 
berikut :  
1. Aktivitas menanam pada usahatani 
optimal tingkat petani meliputi aktivitas 
menanam padi musim tanam I, menanam 
padi musim tanam II dan menanam padi, 
jagung manis dan kacang kedelai pada 
musim tanam III.  
2. Pola optimal skenario 1 menghasilkan 
aktivitas menanam, yaitu menanam padi 
pada musim I dan II, sedangkan pada 
musim tanam III menanam jagung manis 
dan kacang tanah. 
3. Pola optimal skenario 2 menghasilkan 
aktivitas menanam, yaitu menanam padi 
pada musim tanam I dan II sedangkan 
pada musim tanam III menanam           
jagung manis. 
4. Aktivitas memelihara ternak sapi 
merupakan aktivitas optimal yang dapat 
dilakukan petani dengan cara 
memanfaatkan limbah pertanian untuk 
pakan ternak dan limbah ternak untuk 
Tabel 3.  Persentase Luas Lahan pada Pola Optimal 
dan Tingkat Responden di Kabupaten 
Majalengka, Tahun 2003 
Unit 
Usaha 
Pola 
Optimal 
Responden 
Luas 
(Ha) 
(%) 
Luas 
(Ha) 
(%) 
1.Tanam padi 1 100 100 15 100 
2.Tanam padi 2 100 100 15 100 
3.Tanam padi 3 47 47 2 13 
4.Tanam jagung 29 29 6 40 
5.Tanam kedelai 23 23 1 6 
6.Tanam kacang 
tanah - - 4 26 
Sumber : Data Primer (Diolah). 
 
48  
49 
 
pupuk tanaman. Ketersediaan limbah 
padi yaitu jerami, merupakan kendala 
yang dihadapi petani dalam memelihara 
ternak sapi, karena ketersediaan jerami 
yang banyak pada setiap musim tanam 
sangat mempengaruhi jumlah pemeliharaan 
ternak sapi tersebut. Pada solusi optimal 
terjadi peningkatan jumlah pemeliharaan 
ternak sapi, dari kondisi aktual 40 ekor 
sapi penggemukkan menjadi 411 ekor 
sapi penggemukan. 
DAFTAR PUSTAKA 
Badan Pusat Statistik, 2001. Kabupaten Majalengka Dalam Angka. Badan Pusat Statistik Kabupaten 
Majalengka, Majalengka. 
 
Dinas Pertanian, 2002. Laporan Pelaksanaan Proyek Peningkatan Produktivitas Padi Terpadu (P3T) 
Kabupaten Majalengka. Dinas Pertanian Kabupeten Majalengka, Majalengka. 
 
Diwyanto, K., A. Priyanti dan D. Zainuddin, 1996. Pengembangan Ternak Berwawasan Agribisnis di 
Pedesaan dengan Memanfaatkan Limbah Pertanian dan Pemilihan Bibit Yang Tepat.                                
J. Penelitian dan Pengembangan Pertanian, 15 (1) : 6-15. 
 
Djajanegara, A. dan P. Sitorus, 1983. Problematika Pemanfaatan Limbah Pertanian Untuk Makanan Ternak. 
J. Penelitian dan Pengembangan Pertanian, 2 (2) : 68-74. 
 
International Rice Research Institute, 2001. Dampak dan Tantangan ke Depan. Sekilas Kerja Sama Indonesia 
– IRRI, Jakarta. 
 
Joshi, B.R. and S.C. Ghimire, 1996. Livestock and Soil Fertility : A Double  Bind. Newsletter of the Center 
for Information on Low External Input and Sustainable Agriculture, 12 (1) : 18. 
 
Nasendi, N. B. dan A. Anwar, 1985. Program Linier dan Variasinya. PT. Gramedia, Jakarta. 
 
Powell, M., 1994. Livestock and Nutrient Cycling Report on an International Conference. Newsletter of the 
Center for Information on Low External Input and Sustainable Agriculture, 10 (2) : 16. 
 
Ranaweera, N., J.M. Dixon and N.S. Jodha, 1993. Sustainability and Agricultural Development : A Farming 
System Perspective. Journal of the Asian Farming Systems Association,  2 (1) : 1-15. 
 
Soedjana, T.D., T. Sudaryanto dan R. Sayuti, 1994. Estimasi Parameter Permintaan Beberapa Komoditas 
Peternakan di Jawa. J. Penelitian Peternakan Indonesia,  1 (1) : 13-23. 
 
Suriadikarta, D.A. dan A. Adimihardja, 2001. Penggunaan Pupuk Dalam Rangka Peningkatan Produktivitas 
Lahan Sawah. J. Penelitian Dan Pengembangan Pertanian, 20 (4) : 114–152. 
 
